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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Leistungselektronische Stelleinheit zur Realisierung eines drehzahlvariablen Betriebes von 
Asynchrongeneratoren mit KurzschluBlaufer 

@ Die Erfindung betrifft eine mikroprozessorgesteuerte 
leistungselektronische Stelleinheit zur Realisierung eines 
drehzahlvariablen Betriebes von Asynchrongeneratoren 
mit KurzschluSlaufer, die sonst mit einer starren Drehzahl 
arbeiten, sofern sie nicht polumschaltbar sind, mit einer 
Drehzahlvarianz zwischen null und etwa doppelter Nenn- 
drehzahl. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt 

das Problem zugrunde, eine mikroprozeSgesteuerte lei- 
stungselektronische Stelleinheit zur Realisierung eines 

drehzahlvariablen Betriebes von Asynchrongeneratoren 

mit Kurzschlufclaufer im Bereich zwischen null und etwa 

doppelter Nenndrehzahl zu schaffen, die einen kosten- 

sparenden, automatisierten Betrieb mit hohem energene- 

tischen Wirkungsgrad bei Drehzahlen zwischen null und 

doppelter Nenndrehzahl erlaubt. 
,r " ErfindungsgemaR wird die Asynchronmaschine im gene- 
^ ratorischen Betrieb mit einer mikroprozessorgesteuerten 

leistungselektronischen Stelleinheit betrieben, die aus 
N standerseitiger Erregereinrichtung fur den Asynchronge- 
^ nerator zur Fuhrung des Blindstromes des Asynchronge- 
^ nerators, standerseitigem Gleichrichter zur Fuhrung des 

Wirkstromes des Asynchron generators, Netzruckspeise- 
T"" Einrichtung zur Energieubertragung vom Asynchronge- 
mq nerator in das Netz und ggf. einem Gleichspannungs- 

wandler zwischen Gleichrichter und Netzruckspeise-Ein- 
^ richtung, wenn weder der Gleichrichter noch die Ruck- 

speise-Einrichtung in der Lage sind, eine Gletchspan- 
UJ nungssteuerung zwischen beiden zu realisieren, ... 

Q 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mikroprozessorgesteuerte lei- 
stungselektronische Stelleinhcit zur Realisierung eines 
drehzahlvariablen Betriebes von Asynchrongeneratoren mit 5 
KurzschluBIaufer, die sonst mit einer stamen Drehzahl arbei- 
ten, sofern sie nicht polumschaltbar sind, mit einer Dreh- 
zahlvarianz zwischen null und etwa doppelter Nenndreh- 
zahL 

Als elektrische Generatoren werden im wesentlichen 10 
Drehfeldmaschinen in Form von Synchronmaschinen oder 
Asynchronmaschinen verwendet. 

Asynchronmaschinen mit KurzschluBIaufer konnen 
grundsatzlich nur uber die Standerwicklungen erregt wer- 
den, entweder von einem bestehenden Netz, auf das sie mit 15 
annahernd konslanter Drehzahl arbeiten, sofem die Netzfre- 
qucnz konstant ist, oder mittcls Kondcnsatorcn, wcnn sic im 
Inselbetrieb arbeiten sollen, ebenfalls mit konstanter Dreh- 
zahl. 

Drehzahlvariabler generatorischer Betrieb laBt sich ledig- 20 
lich dadurch realisieren, daB die Asynchronmaschine uber 
einen Frequenzumrichter von einem Netz aus gespeist wind, 
von Speisung iiber einen Maschinenumformer abgesehen. 

Wahrcnd die erstgenannten Vcrfahrcn den Nachtcil ha- 
ben, daB die Asynchronmaschine nicht mit variabler Dreh- 25 
zahl generatorisch betrieben werden kann, hat die Frequen- 
zumrichtcrvariantc zur Realisierung cincs drehzahlvariablen 
Generatorbetriebes den Nachteil des hohen leistungselektro- 
nischen Aufwandes fur den Frequenzumrichter. So muB 
z. B. der generatorseitige Wechselrichter den gesamten be- 30 
triebsmaBig auftretenden Strom der Asynchronmaschine 
fiihren und kommutieren konnen. 

Der im Patentanspruch 1 angegegebenen Erfindung liegt 
das Problem zugrundc, cine mikroprozcBgcstcucrte lci- 
stungselektronische Stelleinheit zur Realisierung eines 35 
drehzahlvariablen Betriebes von Asynchrongeneratoren mit 
KurzschluBIaufer im Bcrcich zwischen Null und etwa dop- 
pelter Nenndrehzahl zu schaffen, die einen kostensparen- 
den, automatisierten Betrieb mit hohem energenetischen 
Wirkungsgrad bei Drehzahlen zwischen Null und doppelter 40 
Nenndrehzahl erlaubt und somit den leistungselektroni- 
schen Aufwand zur Realisierung eines drehzahlvariablen 
Betriebes des Asynchrongenerators minimiert. 

ErfindungsgcmaB wind das Problem dadurch gclost, daB 
die Asynchronmaschine im generatorischen Betrieb mit ei- 45 
ner mikroprozessorgesteuerten leistungselektronischen 
Stelleinheit betrieben wird, die aus 

- standerseitiger Erregereinrichtung fur den Asyn- 
chrongenerator zur Fuhrung des Blindstromes des 50 
Asynchrongenerators, 

- standerseitigem Gleichrichter zur Fuhrung des Wirk- 
stromes des Asynchrongenerators, 

- Netzruckspeise-Einrichtung zur Energieiibertragung 
vom Asynchrongenerator in das Netz, 55 

- und ggf. einem Gleichspannungswandler zwischen 
Gleichrichter und Netzruckspeise-Einrichtung, wenn 
weder der Gleichrichter noch die Ruckspeise-Einrich- 
tung in der Lage sind, eine Gleichspannungssteuerung 
zwischen beiden zu realisieren, besteht. 60 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB mit gerin- 
gem leistungselektronischem Aufwand entweder dieselelek- 
trische Anlagen mit drehzahlvariablem Betrieb energie-, ge- 
rausch- und emissionsarm bzw. -optimiert gefahren werden 65 
konnen oder Windkraftanlagen drehzahlvariabel mit billi- 
gen und robusten Drehstromasynchronmaschinen mit und 
insbesonderc auch ohnc Gctricbc rcalisicrbar sind. 
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Weitere Vorteile sind: 

- Absolute Vermeidung des Ubergangs des Asyn- 
chrongenerators in motorischen Betrieb mit entspre- 
chender Energieaufnahme aus dem Netz, 

- vollstandige elektrische Dampfung von Strom- und 
Spannungsoberschwingungen, hervorgerufen durch 
Drehmomentoberwellen auf der Antriebsseite des Ge- 
nerators, 

- Nachriistbarkeit in bestehenden Energieerzeugeran- 
lagen mit Asynchrongeneratoren, 

- Beriicksichtigung spezifischer Wiinsche von Ener- 
gieanlagen-Betreibern durch Mikroprozessorsteuerung 
und -anpassung. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels soli die Erfindung 
nahcr crlautcrt werden: Es zeigen: 

Fig, 1 das Gesamtblockschaltbild des Asynchrongenera- 
tors (AG) in Verbindung mit der leistungselektronischen 
Stelleinheit, 

Fig. 2 eine Schaltungsvariante einer Erregereinrichtung 
fur den Asynchrongenerator zur Fuhrung seines Blind- 
stromes. 

Entsprcchend Fig. 1 sind die Strange LI, L2, L3 des AG 1 
sowohl mit dem Erregerstromrichter 2 als auch mit dem 
Gleichrichter 3 verbunden. Der Erregerstromrichter 2 
tauscht im cingcschwungcncn Zustand der Sclbstcrrcgung 
mit 12-facher Maschinenfrequenz eine Blindleistung mit 
dem AG 1 aus. 

Der entsprechende Blindstrom zwischen beiden ist pro- 
portional der Spannung und umgekehrt proportional der 
Frequenz bzw. der Hauptreaktanz des AG 1 und kann folg- 
lich iiber die Drehzahl und uber die Spannung des AG 1 be- 
einfluBt werden. 

Der Gleichrichter 3, in Fig. 1 ungesteuert dargestellt, 
ubertragt lediglich die Wirkleistung des AG 1 auf die Netz- 
ruckspeise-Einrichtung 4, die ihrcrscits in cin Netz cin- 
speist. 

Zur evt. gewiinschten steuerbaren Spannungsdifferenz 
zwischen der Netzruckspeise-Einrichtung 4 und dem Ein- 
gang des Gleichrichters 3 konnen entweder der Gleichrich- 
ter 3 oder die Netzruckspeise-Einrichtung 4 gesteuert ausge- 
fuhrt werden, oder es wird cin an sich bekannter Gleich- 
spannungswandler 5 zwischen Gleichrichter 3 und Netz- 
ruckspeise-Einrichtung 4 eingesetzt. 

Sofem keine Netzruckspeise-Einrichtung 4 benutzt wer- 
den soli, kann die Wirkleistung des AG 1 in bekannter Weise 
in Widerstanden 6 bis 10 umgesetzt werden. 

Die Erregereinrichtung 2 ist gemaB Fig. 2 eine Schal- 
tungsanordnung, die aus gesteuertem Ventilsatz It mit ab- 
schaltbaren Ventilen besteht und drehstromseitig mit den 
Strangen des AG 1 und gleichstromseitig mit einer Reihen- 
schaltung aus Speicherinduktivitat 12 und Freilaufdiode 13 
verbunden ist. 

Zur einmaligen und kurzzeitigen Anregung des Selbster- 
regungsvorganges des AG 1 wird zweckmaBigerweise dem 
AG 1 iiber den Ventilsatz 11 und die Speicherinduktivitat 12 
aus einer Fremdstromquelle 14 bei einer definierten Dreh- 
zahl des AG 1 ein Strom mit einer der Drehzahl entspre- 
chenden Frequenz aufgepragt. 

Bezugszeichenliste 

1 Asynchrongenerator (AG) 

2 Erregerstromrichter 

3 Gleichrichter 

4 Netzruckspeise-Einrichtung 

5 Gleichspannungswandler 
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6 bis 10 Widerstande 

11 Ventilsatz 

12 Speicherinduktivitat 

13 Freilaufdiode 

14 Fremdstromquelle 5 



Patentanspriicbe 

1. Leistungselektronische Stelleinheit zur Realisie- 
rung eines drehzahlvariablen Betriebes von Asyn- 10 
chrongeneratoren mit KurzschluBlaufer, die aus 

- standerseitiger Erregereinrichtung (2) fur den 
Asynchrongenerator (1) zur Fuhrung des Blind- 
stromes des Asynchrongenerators (1), 

- standerseitigem Gleichrichter (3) zur Fuhrung 15 
des Wirkstromes des Asynchrongenerators (1), 

- Nctzruckspcisc-Einrichtung (4) zur Encrgic- 
iibertragung vom Asynchrongenerator (1) in das 
Netz, 

- und ggf. einem Gleichspannungswandler (5) 20 
zwischen Gleichrichter (3) und Netzriickspeise- 
Einrichtung (4), wenn weder der Gleichrichter (3) 
noch die Netzruckspeise-Einrichtung (4) in der 
Lage sind, cine Glcichspannungs- Stcuerung 
zwischen beiden zu reatisieren, besteht. 25 

2. Leistungselektronische Stelleinheit nach Anspruch 
1, dadurch gckcnnzcichnct, daB die Wirkleistung des 
Asynchrongenerators (1) zusatzlich oder lediglich in 
elektrischen Wderstanden (6 bis 10) umgesetzt wild. 

3. Leistungselektronische Stelleinheit nach Anspruch 30 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erregereinrichtung 
(2) aus einem Ventilsatz (11) mit abschaltbaren Venti- 
len bzw. selbstloschenden Ventilen besteht und gleich- 
strorascitig mit cincr Rcihcnschaltung aus Speicherin- 
duktivitat (12) und Freilaufdiode (13) verbunden ist. 35 

4. Leistungselektronische Stelleinheit nach Anspruch 
1, dadurch gckcnnzcichnct, daB der Sclbstcrregungs- 
vorgang des Asynchrongenerators (1) iiber die Erreger- 
einrichtung (2) aus einer Fremdstromquelle (14) ange- 
regt wind. 40 
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(54) Title: POWER SUPPLY FOR SEPARATE NETWORKS 
(54) Bezetchnung: STROMVERSORGUNGSANLAGE FOR INSELNETZE 
(57) Abstract 

A power supply for separate networks has a 
wave generator (10) with a variable speed of rota- 
tion, a current distributing network (12) subdivided 
into main supply branches (13) and secondary dis- 
tribution branches (14, 15) connected through power 
switches (16) for current consumers (17) which can 
be switched by means of power switches (16). A fre- 
quency converter (1 1) is arranged between the wave 
generator (10) and die current distributing network 
(12). An overload fuse (25) protects the frequency 
converter. A network protection system ensures that 
power is exclusively supplied by die wave generator 
(10) in the event of a short-circuit, thus preventing 
a network breakdown. The network protection sys- 
tem comprises current sensors (39) associated to the 
power switches (16) and a protection computer (40) 
which locally determines a short-circuit in the cur- 
rent distributing network from the sensor values and 

addresses and applies a switching off instruction to the power switch concerned by the short-circuit. When the frequency converter is 
switched off by an overload fuse (25), a reset device (41) ensures that the frequency converter is switched on again when the short-circuit 
is eliminated. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wini cine Stromversorgungsanlage fur Insclnetzc mit eincm Wellengcnerator (10) veraruierlfcher Drehzahl, nut eincm 
Stn,mv^i^ (iT^ VrUisLgsschal^ (16) verbundene Hauptvcrsorgungsstrtlnge (13) «nd UMn ungsstrange 4 
1 ttfta ntftteb ^Lcistungsschaltcr (16) aufscnidtbare Strcmverbmucher (17) unterteilt ist, und mit cincm zwischen Wcltengcnerator (10) 
und Su^Lta^ Umrichter mit Cincm Umrichtcr-Oberlastschutz (25) angegebcn, be. welcher 

IKS duich dcnWcllcngcncrator (10) ohnc Nctzausfall bci KumcWuB cin Nctzschutoystem vorgeschcn i* das aus 
M ^S3S£ . (16) zugcanfnctcn Stromscnsoren (39) und cincm Schutzrjchncr (40) tad* dcr aus den Scnso^citen 
Sn^iEdrcsscn cincn KurzschluB im Stoomverteflungsnetz (11) orlsmaBig bestimmt und cincn Ficischa tbcfehl an den vornKui^hluB 

(25) die Umrichtcrabschaltung mit Wcgfall des Kuraschlusscs wicder aufgehoben wird. 
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BESCHREIBUNG 

Stromversorgungsanlage fur Inselnetze 

Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungsanlage fur 
Inselnetze, insbesondere fur Schif f sbordnetze, der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Bei einer bekannten Stromversorgungsanlage fur Bordnetze 
von Schiffen (DE 35 36 448 Al) ist der Wellengenerator ein 
Synchrongenerator, der von einer Antriebswelle einer 
Hauptmaschine, z.B. einem Schif fsdiesel oder einer 
Gasturbine zum Antrieb der Schif fsschraube, angetrieben 
wird. Die Hauptmaschine wird je nach gewunschter 
Schif fsgeschwindigkeit mit variabler Drehzahl gefahren, so 
dafi der Wellengenerator mit veranderlicher Drehzahl 
angetrieben wird. Der Wellengenerator speist uber einen 
selbstgefuhrten Stromrichter mit Blindleistungsmaschine und 
Netzdrosseln in das Bordnetz. Der Umrichter ist von einer 
Einrichtung zur Frequenz- und Phasenerf assung des 
Bordnetzes gesteuert. 

Handelsubliche Umrichter verfugen im allgemeinen uber einen 
integrierten Uberlastschutz, der uber interne 
Schutzmechanismen, z.B. der Auswertung der 

Emitter-Basis-Spannung der Umrichtertransistoren, bei einem 
durch KurzschluS im Netz verursachten Fehlerstrom den 
Umrichter abschaltet, wenn dieser Fehlerstrom einen 
zugelassenen Wert ubersteigt. Ist ein solch integrierter 
Uberlastschutz im Umrichter nicht vorhanden, muB er 
zwingend vorgesehen werden, urn eine Zerstorung des 
Umrichters zu verhindern. 
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Tritt bei der bekannten Stromversorgungsanlage im Bordnetz 
ein KurzschluS auf, so wird auch hier ein allerdings nicht 
explizit erwahnter Uberlastschutz den Umrichter abschalten, 
so daS die Einspeisung des Wellengenerators ins Bordnetz 
entfallt. Erst nach Fehlersuche und Fehlerbeseitigung kann 
der Wellengenerator wieder auf das Bordnetz aufgeschaltet 
werden. In der Zwischenzeit wird die Bordnetzversorgung 
allein von einem Bordnetzdiesel auf rechterhalten, was 
allerdings dazu zwingt, auch wahrend der Fahrt standig dem 
Bordnetzdiesel zu betreiben. Dessen Stillegung zum Zweck 
der Energieeinsparung, was gerade fur kleinere Bordnetze 
wiinschenswert ware, ist nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Stromversorgungsanlage fur ein Inselnetz, insbesondere fiir 
ein Bordnetz von Schiffen, der eingangs genannten Art so zu 
verbessern, daS eine Alleinversorgung des Inselnetzes durch 
den Wellengenerator mit Umrichter moglich ist und 
auftretende Kurzschlusse nicht zu einem Ausfall der 
Stromversorgung fuhren, also alle nicht vom KurzschluS 
betroffenen Verbraucher weiterbetrieben werden konnen. 

Die Aufgabe ist bei einer Stromversorgungsanlage der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung 
erfindungsgemaS durch die Merkmale im Kennzeichenteil des 
Anspruchs 1 gel6st . 

Die erf indungsgemaSe Stromversorgungsanlage hat den 
Vorteil, daS ein KurzschluS im Stromverteilungsnetz sehr 
schnell erkannt, der KurzschluSort sehr schnell 
identif iziert und der KurzschluS durch Freischalten des dem 
KurzschluSort am nachsten liegenden Leistungsschalters sehr 
schnell beseitigt wird. Eine bis zur KurzschluSabschaltung 
ggf . durch den Uberlastschutz bereits erfolgte Abschaltung 
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des Umrichters wird durch eine Resetvorrichtung nach 
KurzschluSbeseitigung schnellstens aufgehoben, und der 
Umrichter synchronisiert sich auf die Restspannung von 
immer am Stromverteilungsnetz vorhandenen Asynchronmotoren. 

Bei der Strornversorgungsanlage rait den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 ergibt sich ein integrierter , 
digitaler Netzschutz, bei dem alle den vorhandenen 
Leistungsschaltern zugeordneten Stromsensoren und die 
Schaltgerate der Leistungsschalter mit dem Schutzrechner 
kommunizieren. Die Meldungen der Stromsensoren werden im 
Schutzrechner ausgewertet und bei KurzschluEerkennung wird 
vom Schutzrechner ein Schaltbefehl an das Schaltgerat 
gegeben, dessen zugeordneter Leistungsschalter vom 
KurzschluS betroffen ist. Das Schaltgerat off net den 
Leistungsschalter (Freischalten) . Das erfolgte Freischalten 
dieses Leistungsschalters wird entweder uber die 
Stromsensoren oder auch von dem Schaltgerat selbst zum 
Schutzrechner zuruckgemeldet , so daS nach Abschalten des 
fehlerhaften Unterverteilungsstrangs oder Verbrauchers vom 
Stromverteilungsnetz nunmehr die ggf - erfolgte Abschaltung 
des Umrichters durch den Uberlastschutz von der 
Resetvorrichtung wieder aufgehoben werden kann und der 
Wellengenerator wieder in das Stromverteilungsnetz 
einspeist. Die Zeit zwischen einem evtl. Abschalten des 
Umrichters bis zu dessen erneutem Start ist extrem kurz, so 
daS trotz KurzschluS von einer quasi unterbrechungslosen 
Stromversorgung der Bordnetzaggregate gesprochen werden 
kann * 

Ein Aktivierungssignal fur die Resetvorrichtung wird nach 
alternativen Ausf uhrungsf ormen der Erfindung entweder vom 
Schutzrechner gegeben, der dieses aus einer logischen 
UND-Verknupfung des Freischaltbef ehls und der 
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Freischalt-Ruckmeldung generiert, oder aus der Wiederkehr 
der Restspannung eines am Netz angeschlossenen 
Asynchrontnotors abgeleitet. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden den Leistungsschaltern zusatzlich an sich bekannte 
Schutzgerate fiir den Uberstromzeitschutz zugeordnet, die 
mit Auftreten eines Fehlerstroms im zugeordneten 
Leistungsschalter diesen nach einer Zeitverzogerung 
autotnatisch dffnen. Dabei werden bevorzugt die Schutzgerate 
in die jeweils zugeordneten Schaltgerate integriert, so daS 
sowohl im Schaltgerat als auch im Schutzgerat erf orderliche 
Schaltrelais zur Betatigung des Leistungsschalters und der 
Stromsensoren zur Stromerf assung nur einmal vorhanden zu 
sein brauchen. Der Uberstromschutz dient als 
zeitverzogerter Backup-Schutz fiir den Fall, daS der 
Schutzrechner keinen Freischaltbef ehl erteilt und bringt 
zusatzliche Sicherheit bei evtl. Storungen im digitalen 
Netzschutz . 

Bei der Stromversorgungsanlage mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 4 wird von der Tatsache Gebrauch 
gemacht, daS der Umrichter problemlos fiir eine vorgegebene 
Zeit im stationaren KurzschluS betrieben werden kann, wenn 
fur eine Strombegrenzung gesorgt wird. Durch den 
erfindungsgemafien Ubergang der Steuerung des Umrichters von 
konstanter Spannungsregelung auf konstante Stromregelung 
wird ein Auftreten des Kurzschlusses durch Strombegrenzung 
des Umrichterstroms so lange auf rechterhalten, dafc die den 
Leistungsschaltern zugeordneten Schutzgerate fiir den 
zeitverzogerten Uberstromschutz ausreichend Zeit erhalten, 
urn den f ehlerstromf iihrenden Leistungsschalter 
freizuschalten und damit den KurzschluS zu beseitigen, 
wonach der Umrichter wieder auf konstante Spannungsregelung 
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zuruckgestellt wird. Sollte im Kurzschlufif all der 
Umrichterstrom so schnell ansteigen, daS der Uberlastschutz 
auslost noch bevor die Strombegrenzung einsetzt, so sorgt 
die Resetvorrichtung nach Freischalten des vom KurzschluS 
betroffenen Leistungsschalters durch das zeitverzogert 
ansprechende Schutzgerat fur die Aufhebung der 
Umrichterabschaltung und fur die Fortsetzung der 
Umrichtereinspeisung in das Stromverteilungsnetz . 

Zweckma&ige Ausfuhrungsf onnen der erf indungsgemaEen 
Stromversorgungsanlage mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 4 ergeben sich aus den weiteren Anspruchen 5 
bis 10. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsf orra der Erfindung weist 
die Umsteuervorrichtung einen Frequenzregler auf, der bei 
Uberschreiten des Vorgabewerts des Umrichterstroms die 
Sollfrequenz schnell absenkt und nach Offnen des 
f ehlerstromfuhrenden Leistungsschalters und des damit 
verbundenen Abschaltens des Kurzschlusses die Sollfrequenz 
wieder langsam bis auf den ursprunglichen Sollwert anhebt. 
Durch diese Mafinahme wird bei Wiederauf nahme des 
Umrichterbetriebs die Belastung des Wellengenerators durch 
die wieder zu beschleunigenden Asynchronmotoren am 
Stromverteilungsnetz herabgesetzt . Diese Belastung kann 
noch weiter reduziert werden, wenn mit Abschalten des 
Umrichters auch alle am Stromverteilungsnetz 
angeschlossenen "unwichtigen" Verbraucher bis zur Aufhebung 
der Umrichterabschaltung durch die Resetvorrichtung vom 
Netz getrennt werden. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist 
der Oberlastschutz zusatzlich so ausgelegt, daS er eine 
Abschaltung des Umrichters vornimmt, wenn die Dauer der 
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Strombegrenzung durch die Umsteuervorrichtung eine 
vorgegebene Zeitspanne iibersteigt oder dabei ein 
vorgegebener Wert des zeitlichen Stroraintegrals 
uberschritten wird. Damit wird eine thermische Uberlastung 
der Halbleiter des Umrichters bei der strotnregelung 
verhindert. Wenn noch die Reset -Vorrichtung nach einer 
solchen Abschaltung des Umrichters die Umrichterabschaltung 
nur zeitverzogert aufhebt, ist sichergestellt , da6 die 
Schutzgerate vorher aufgrund einer Unterspannung ausgelost 
haben, so daS der KurzschluS in jedem Fall abgeschaltet 
ist . 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die individuelle Freischaltzeit der den einzelnen 
Leistungsschaltern zugeordneten Schutzgerate rait im 
Stromverteilungsnetz zunehmender Entfernung der 
Leistungsschalter vom Umrichter kleiner gewahlt. Damit ist 
sichergestellt, daS der KurzschluB durch Freischalten der 
dem Fehlerort nachstliegenden Leistungsschalter 
abgeschaltet wird. 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen im folgenden naher beschrieben. Es 
zeigen : 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Stromversorgungsanlage 
fur ein Schif f sbordnetz , 

Fig. 2 einen Ausschnitt des Blockschaltbilds in Fig. 1 
mit groSerer Detailwiedergabe, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Stromversorgungsanlage 
fur ein Schif f sbordnetz gemaG einem modif izierten 
Ausf iihrungsbei spiel , 



WO 98/08287 



PCT/EP97/04222 



7 

Fig. 4 ein Ausschnitt des Blockschaltbilds in Fig. 3 mit 
groSerer Detailwiedergabe, 

Die in Fig. 1 im Biockschaltbild dargestellte 
Stromversorgungsanlage fur ein Schif f sbordnetz als Beispiel 
eines Inselnetzes weist einen Wellengenerator 10 auf, der 
in bekannter Weise von der Abtriebswelle einer diesel- oder 
gasgetriebenen Hauptmaschine zum Antrieb der 
Schif fsschraube angetrieben wird. Der Wellengenerator 10 
kann dabei entweder unmittelbar auf der Abtriebswelle 
sitzen oder - wie in der DE 35 36 448 Al - uber ein 
Getriebe an die Abtriebswelle angekoppelt sein. Der 
Wellengenerator 10 speist uber einen Umrichter 11 in das 
als Stromverteilungsnetz 12 ausgefuhrte Schif f sbordnetz 
ein. Das Stromverteilungsnetz 12 ist in 
Hauptversorgungsstrange 13 und in 
Unterverteilungsstrange 14 und 15 unterteilt. Die 
Unterverteilungsstrange 14, 15 sind untereinander uber 
Leistungsschalter 16 gekoppelt und uber 
Leistungsschalter 16 an die Hauptversorgungsstrange 13 
angeschlossen. Die am Stromverteilungsnetz 12 liegenden 
Verbraucher sind uber Leistungsschalter 16 an die 
Hauptversorgungsstrange 13 oder die 
Unterverteilungsstrange 14, 15 angekoppelt. Als 
Stromverbraucher sind in Fig. 1 beispielhaft drei 
Asynchronmotoren 17 angedeutet. Jeder Leistungsschalter 16 
ist mit einem Schaltgerat 18 ausgestattet , das im 
allgemeinen als ein nach dem Arbeitsstromprinzip 
arbeitendes elektromagnetisches Schaltrelais ausgebildet 
ist, d.h. bei Beschicken mit Erregerstrom den 
Leistungsschalter 16 of f net . 

Der Umrichter 11 ist als Zwischenkreisumrichter ausgebildet 
und umfafct einen an dem Wellengenerator 10 angeschlossenen 
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Gleichrichter 19, der als Dioden-, Thyristor- oder 
Pulsgleichrichter ausgefvihrt sein kann, einen 
Spannungszwischenkreis 20 und einen Pulswelchselrichter 21, 
der uber eine dreiphasige Netzdrossel 22 mit dem 
Hauptversorgungsstrang 13 des dreiphasigen 
Stromverteilungsnetzes 12 verbunden ist. Zwischen der 
Netzdrossel 22 und dem Hauptversorgungsstrang 13 ist noch 
ein Netzschalter 23 vorgesehen, rait dem das 
Stroraverteilungsnetz 12 vom Wellengenerator 10 getrennt 
werden kann. Eine Umrichter-Steuereinheit 24 sorgt dafur, 
dafc der Pulswechselrichter 21 auf konstante Frequenz und 
konstanter Spannung geregelt wird. 

Ein Umrichter -Uberlastschutz 25 sorgt fur die Abschaltung 
des Umrichters 11 bei Uberlast. Die Uberlasterfassung kann 
beispielsweise im Umrichter 11 selbst erfolgen, in dem die 
Basis-Emitter-Spannung der Leistungstransistoren 27 
ausgewertet wird oder - wie in Fig. 1 dargestellt ist - 
durch einen Stromsensor 27, der der Netzdrossel 22 
nachgeschaltet ist . Beide Alternatives konnen gleichzeitig 
eingesetzt werden, wie dies aus der Detaildarstellung des 
Uberlast -Schutzes 25 in Fig. 2 ersichtlich ist. Dabei ist 
die im Umrichter 11 integrierte Uberlasterkennung in Fig. 2 
mit 28 angedeutet, die an den einen Eingang eines 
OR-Gliedes 29 des Uberlastschutzes 25 gelegt ist. Der 
Ausgang des Stromsensors 27 ist mit dem Eingang eines 
Schwellwertschalters oder Diskriminators 30 verbunden, der 
an den zweiten Eingang des OR-Gliedes 29 ein Signal legt, 
wenn seine Schwelle durch sein Eingangssignal uberschritten 
wird. Der Ausgang des OR-Gliedes 29 ist mit einem Flip- 
Flop 31 verbunden und setzt bei Anliegen eines 
Eingangssignal s das Flip-Flop 31, wodurch die von der 
Umrichter-Steuereinheit 24 an die Transistoren 27 des 
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Pulswechselrichters 21 gelangenden Steuer- oder 
Schaltitnpulse unterdruckt werden. 

Die Umrichter-Steuereinheit 24 ist in Fig. 2 detaillierter 
dargestellt. Eine Leistungserf assung 32, welcher der von 
dem Stromsensor 27 detektierte Istwert des Umrichterstroms 
und ein Istwert der am Ausgang der Netzdrossel 22 
abgenommenen Spannung zugeffihrt wird, stellt fiber eine 
Frequenzstatik 33 und eine Blindstromstatik 34 eine 
korrigierte Sollfrequenz f' son und eine korrigierte 
Sollspannung u' sol , aufgrund einer vorgegebenen Sollfrequenz 
f^H fiir eine Skalarsteuerung 3 5 der Steuereinheit 24 ein. 
Die Aufschaltung der korrigierten Sollwerte f ^ und u'^ 
auf die Skalarsteuerung 35 erfolgt fiber Torschaltungen 36, 
37, die von dem Flip- Flop 31 gesteuert werden. Das 
Flip-Flop 31 steuert weiterhin die Freigabe der von der 
Skalarsteuerung 3 5 erzeugten Steuer- oder Schalt impulse fiir 
den Pulswechselrichter 21 sowie eine Torschaltung 38, fiber 
die die Frequenzvorgabe f soI | erfolgt. Die Schalt impulse der 
Skalarsteuerung 3 5 werden der Basis der 

Leistungstransistoren 27 zugeffihrt. Abweichend von Fig. 1 
sind die Netzdrosseln 22 durch ein Netzfilter 22' ersetzt. 

Urn das Stromverteilungsnetz 12 zumindest itn Fahrbetrieb des 
Schiffes allein mit dem Wellengenerator 10 speisen zu 
konnen, ohne daS die Stromversorgung der am Netz 
angeschlossenen Verbraucher durch Auftreten von 
Kurzschlfissen an beliebigen Stellen des 
Stromverteilungsnetzes 12 fiir unzumutbar lange Zeiten 
lahmgelegt wird, ist ein Netzschutzsystem vorgesehen, das 
aus Stromsensoren 39, einem Schutzrechner 40 und einer 
Resetvorrichtung 41 besteht . Von den Stromsensoren 39 ist 
jeweils einer einem Leistungsschalter 16 zugeordnet. Die 
Stromsensoren 3 9 und die Schaltgerate 18 fiir die 
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Leistungsschalter 16 kommunizieren mit dem 

Schutzrechner 40, wozu die Stromsensoren 39 an einem zu dem 
Schutzrechner fuhrenden Datenbus 42 und die Schaltgerate 18 
an einem von dem Schutzrechner 40 abgehenden 
Stromversorgungs- und Datenbus 43 angeschlossen sind. Allen 
Leistungsschaltern 16 ist eine Adresse zugeordnet . 
Stromsensor 39 und Schaltgerat 18, die einem 
Leistungsschalter 16 zugeordnet sind, fuhren die gleiche 
Adresse. Die Stromsensoren 39 erfassen den uber den 
zugeordneten Leistungsschalter 16 fliefcenden Strom nach 
Hone und Richtung und geben diese Werte als mit einer 
Adresse verbundene Sensorwerte uber den Datenbus 42 an den 
Schutzrechner 40. Letztere wertet die Sensorwerte aus und 
bestimmt bei Auftreten eines Kurzschlusses im 
Stromverteilungsnetz 12 aus den Sensorwerten und den 
zugeordneten Adressen den KurzschluBort und adressiert 
sofort einen Freischaltbef ehl an das oder die 
Schaltgerate 18, dessen oder deren Leistungsschalter 16 vom 
KurzschluB betroffen sind. Die angesteuerten 
Schaltgerate 18 offnen den oder die Leistungsschalter 16, 
so daS entweder der fehlerstromfuhrende Verbraucher oder 
der fehlerstromfuhrende Unterverteilungsstrang 14 oder 15 
abgeschaltet wird. Das Offnen oder Freischalten des vom 
KurzschluB betroffenen Leistungsschalters 16 wird dem 
Schutzrechner 40 durch eine Freischaltriickmeldung zur 
Kenntnis gebracht, wobei das entsprechende Signal entweder 
vom Schaltgerat 18 oder vom Stromsensor 3 9 generiert und 
uber einen der Busse 42 oder 43 dem Schutzrechner 40 
zugefuhrt wird. Der Schutzrechner 40 generiert durch eine 
logische UND-Verkmipfung des von ihm an den vom KurzschluB 
betroffenen Leistungsschalter 16 adressierten 
Freischaltbefehls und der Freischaltriickmeldung des vom 
KurzschluB betroffenen Leistungsschalters 16 ein 
Aktivierungssignal, das an den einen Eingang eines 
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OR-Glieds 44 der Resetvorrichtung 41 gelangt. Die 
ausgangsseitig mit dem Flip-Flop 31 verbundene 
Resetvorrichtung 41 setzt aufgrund dieses 

Aktivierungssignals das vom Uberlastschutz 25 gesetzt Flip- 
Flop 31 zuruck, so daS die durch den Uberlastschutz 25 
infolge des Kurzschlusses bewirkte Abschaltung des 
Umrichters 11 wieder dadurch aufgehoben wird, daS das 
Flip- Flop 31 die Torschaltungen 36, 37 und 38 wieder 
durchlassig steuert und damit die Schaltimpulse der 
Skalarsteuerung 3 5 wieder an den Pulswechselrichter 21 
gelangen. Alternativ kann das Flip-Flop 31 auch durch die 
Wiederkehr der Restspannung eines am 

Stromverteilungsnetz 12 angeschlossenen Asynchronmotors 17 
zuruckgesetzt werden. Hierzu weist die Resetvorrichtung 41 
eine Subtrahierstuf e 45 und einen dieser nachgeschalteten 
Diskriminator 46 oder Schwellwertschalter auf, dessen 
Ausgang an einem zweiten Eingang des OR-Glieds 44 
angeschlossen ist. Der Subtrahierstuf e 4 5 wird die am 
Ausgang der Netzdrossel 22 abgegriffene Spannung und eine 
Referenzspannung u rcf zugef uhrt . Ubersteigt die 
Spannungsdif ferenz den im Diskriminator 4 6 eingestellten 
Schwellwert, so gelangt liber das OR-Glied 44 ein 
Riicksetzsignal an das Flip-Flop 31, und die Abschaltung der 
Umrichter-Steuereinheit 24 wird in gleicher Weise 
aufgehoben. SchlieSlich laSt sich das Flip-Flop 31 noch von 
Hand zurucksetzen, wozu ein von Hand zu bedienender 
Schalter 47 an einen dritten Eingang des OR-Gliedes 44 
angeschlossen ist. Mit kurzem SchlieSen des Schalters 47 
wird der Resetvorrichtung 41 ein Aktivierungssignal 
zugef uhrt . 

In Fig. 3 ist eine Stromversorgungsanlage dargestellt, die 
gegenuber der vorstehend beschriebenen etwas modif iziert 
ist. Soweit Bauteile der Stromversorgungsanlage in Fig. 3 
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mit solchen der Stromversorgungsanlage gemaS Fig. 1 
ubereinstimmen, sind diese nit gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . Die Stromversorgungsanlage gemaS 
Blockschaltbild nach Fig. 3 ist dahingehend modif iziert, 
daS das Netzschutzsystem mit Stromsensoren und 
Schutzrechner entf alien ist. An dessen Stelle tritt ein 
KurzschluBerfassungssystem, bestehend aus einem 
Stromsensor, der den iiber den Umrichter 11 fliefienden Strom 
extrem schnell detektiert, und aus einer 
Umsteuervorrichtung 50, die bei Uberschreiten eines 
Vorgabewerts des uber den Umrichter 11 flieSenden Stroms 
den Umrichter 11 von konstanter Spannungsregelung auf 
konstante Stromregelung auf einen uber dem Vorgabewert 
liegenden Stromgrenzwert umstellt. Als Stromsensor wird der 
bereits in Fig. 1 beschriebene Stromsensor 27 am Ausgang 
der Netzdrossel 22 bzw. des Netzfilters 22' verwendet. Die 
in Fig. 4 detailliert dargestellte Umsteuervorrichtung 50 
weist einen Strombegrenzer 51, ein Subtrahierglied 52 und 
einen Frequenzregler 53 auf. An die beiden Eingange des 
Subtrahierglieds 52 ist einerseits der Ausgang des 
Strombegrenzers 51 angeschlossen und andererseits die 
vorgegebene Sollfrequenz f*,,, iiber die Torschaltung 38 
angelegt. Der Ausgang des Subtrahierglieds 52 ist mit dem 
Eingang des Frequenzreglers 53 verbunden, und der Ausgang 
des Frequenzreglers 53 ist mit der Frequenzstatik 33 und 
der Blindstromstatik 34 verbunden. Der strombegrenzer 51 
ist so ausgebildet, daS er bei Uberschreiten des 
Vorgabewerts des uber den Umrichter 11 flieSenden 
Stroms i ist , der beispielsweise auf das l,2fache des 
Nennstroms festgelegt ist, ein Ausgangssignal erzeugt, das 
uber das Subtrahierglied 52 die an den Eingang des 
Frequenzreglers 53 gelegte Sollfrequenz f^,, mit zunehmender 
Uberschreitungsdifferenz kontinuierlich absenkt. Der 
Frequenzregler 53 ist so ausgebildet, daS diese 
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Frequenzabsenkung schnell wirksam wird, dem Wiederansteigen 
seiner Eingangsfrequenz auf den Sollwert f soM aber nur 
allmahlich seine Ausgangsf requenz f^. folgt. Dadurch wird 
sichergestellt, daS bei Wegfall des Kurzschlusses und 
Wiederumstellen des Umrichters 11 von konstanter 
Stromregelung auf konstante Spannungs- und Frequenzregelung 
die Frequenz nur langsam ansteigt und so die durch das 
Hochlaufen der Asynchronmotoren 17 auftretende Belastung 
des Wellengenerators 10 verringert wird. 

Jeder der Leistungsschalter 16 ist mit einem Schutzgerat 54 
fur Uberstromzeitschutz ausgerustet, das den 
Leistungsschalter 16 im Fehlerstromf all zeitverzogert 
freischaltet, d.h. off net. Die individuelle Freischaltzeit 
der einzelnen Schutzgerate 54, d.h. die Zeit mit Beginn der 
Fehlerstromfuhrung des Leistungsschalters 16 bis zu dessen 
Offnen durch das Schutzgerat 54, ist dabei unterschiedlich 
bemessen, und zwar so, daS diese Freischaltzeit mit im 
Stromverteilungsnetz 12 zunehmender Entfernung des 
zugeordneten Leistungsschalters 16 vom Umrichter 11 kleiner 
ist. Durch diese MaSnahmen ist sichergestellt, daS der 
KurzschluB moglichst dicht am KurzschluBort abgeschaltet 
wird. Bei einem KurzschluB eines Verbrauchers zum Beispiel 
schaltet als erstes der verbrauchernahe 
Leistungsschalter 16 ab, da er am weitesten vom 
Umrichter 11 entfemt liegt und dadurch die kleinste 
Verzogerungszeit besitzt. Danach erst off net der einen 
Unterverteilungsstrang 14 oder 15 mit dem 
Hauptversorgungsstrang 13 verbindender 

Leistungsschalter 16, da dessen Schutzgerat 54 eine langere 
Freischaltzeit hat. 



Tritt nunmehr im Stromverteilungsnetz 12 ein KurzschluB 
auf, so steigt der vom Stromsensor 27 am 
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Netzdrosselausgang erfafite Umrichterstrom an. Wird der 
Vorgabewert, z.B. das l,2fache des Nennstroms, 
uberschritten, so stellt die Umsteuervorrichtung 50 die 
Umrichter-Steuereinheit 24 von konstanter Spannungsregelung 
auf konstante Stromregelung urn. Durch diese Umstellung 
erfolgt ein regelnder Eingriff des Umrichters 11 mit 
Strombegrenzung, so daS ein erhohter StromfluS fur langere 
Zeit aufrechterhalten wird, die ausreicht, damit die 
Schutzgerate 54 fiir Uberstromzeitschutz an den 
Leistungsschaltern 16 auslosen, den uberstromfuhrenden 
Leistungsschalter 16 offnen und damit den KurzschluS 
abschalten konnen. Der Stroragrenzwert ist dabei 
beispielsweise auf das l,5fache des Nennstroms festgelegt. 
Ist der KurzschluE beseitigt, stellt sich die 
Umrichter-Steuereinheit 24 durch Wegfall des korrigierenden 
Eingriffs der Umsteuervorrichtung 50 sich wieder 
selbsttatig auf konstante Spannungsregelung urn. Steigt im 
KurzschluSfall der Umrichterstrom sehr steil an, so dafi der 
Uberlastschutz 25 anspricht, noch bevor die Stromregelung 
durch die Umsteuervorrichtung 50 greift, schaltet der 
Uberlastschutz 25, wie bereits zu Fig. 1 und 2 beschrieben, 
den Umrichter 11 ab. In diesem Fall sorgt die 
Resetvorrichtung 41 wieder fur die Aufhebung der 
Umrichterabschaltung. sobald der KurzschluS beseitigt ist. 

Wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist noch zusatzlich der 
Uberlastschutz 25 dahingehend erweitert, daS er zusatzlich 
eine Abschaltung des Umrichters 11 vornimmt, wenn nach 
Umstellung des Umrichters 11 auf konstante Stromregelung 
der Stromgrenzwert fur eine vorgegebene Zeitdauer 
uberschritten wird. Hierzu ist der Ausgang des 
Strombegrenzers 51 an einen Schwellwertschalter 55 
angeschlossen, der mit Uberschreiten der vorgegebenen 
Schwelle (z.B. des l,5fachen des Nennstroms) ein 
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Zeitglied 56 startet. Das Zeitglied 56 legt nach Ablauf 
einer Vorgabezeit ein Signal an das OR-Glied 29, das das 
Flip-Flop 31 setzt und damit den Umrichter 11 abschaltet. 
Anstelle des Zeitglieds 56 kann auch ein Integrierer 
verwendet werden, der das zeitliche Stromintegral der 
Stromgrenzwertuberschreitung ermittelt und bei Erreichen 
eines f estgesetzten Werts des Stromintegral s uber das 
OR-Glied 29 das Flip-Flop 31 setzt. Diese zusatzliche 
Abschaltfunktion des Uberlastschutzes 25 verhindert eine 
thermische Uberlastung der Halbleiter im Umrichter 11. 

1m Falle einer solchen Abschaltung des Umrichters 11 ist es 
vorteilhaft, mittels der Resetvorrichtung 41 die 
Umrichterabschaltung nach einer bestimmten Zeitverzogerung 
wieder aufzuheben. Hierzu weist die Resetvorrichtung 41 ein 
mit dem Schwellwertdetektor 55 und einem Eingang des 
OR-Glieds verbundenes Zeitglied 57 auf, das mit einem 
Ausgangs signal des Schwellwertschalters 55 gestartet wird 
und nach Ablauf der eingestellten Zeit ein Signal abgibt, 
das uber das OR-Glied 44 das Flip-Flop 31 zurucksetzt. Die 
Zeitverzogerung ist so gewahlt, daS die 
Leistungsschalter 16 aufgrund ihrer vorhandenen 
Unterspannungsauslosung alle zuverlassig geoffnet haben. 
Eine solche Unterspannungsauslosung der 

Leistungsschalter 16 wird in Schif fbordnetzen grundsatzlich 
vorgesehen, urn sicherzustellen, daS nach einer 
Netzabschaltung alle Verbraucher vom Netz getrennt werden 
und kein Verbraucher bei Spannungswiederkehr bereits am 
Netz liegt, sondern einzeln auf das Netz auf geschaltet 
werden muS. Bei diesem verzogerten "Neustart" des 
Umrichters 11 ist sichergestellt , dafi durch Offnen aller 
Leistungsschalter 16 der KurzschluS in jedem Fall 
abgeschaltet worden ist. Werden nunmehr die einzelnen 
Leistungsschalter 16 nacheinander wieder zugeschaltet , so 



WO 98/08287 



PCT/EP97/04222 



16 



kann durch Auftreten eines erneuten Kurzschlusses der 
fehlerstromfuhrende Leistungsschalter 16 erkannt und damit 
der KurzschluS beseitigt werden. 

Selbstverstandlich ist es auch hier moglich, das 
Flip-Flop 31 zur Aufhebung der Umrichter-Abschaltung, wie 
bereits zu Fig. 1 und 2 beschrieben, ruckzusetzen, und zwar 
entweder durch die Wiederkehr der Spannung am Ausgang der 
Netzdrossel 22 oder von Hand durch SchlieSen des 
Handschalters 47. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. So konnen beispielsweise 
die Leistungsschalter 16 in Fig. 1 zusatzlich mit einem 
Schutzgerat 54 fur den Uberstromzeitschutz ausgerustet 
werden, so daS der fehlerstromfuhrende Leistungsschalter 16 
auch dann ausldst, wenn er aufgrund eines Fehlers vom 
Schutzrechner 40 keinen Freischaltbef ehl erhalt. 
ZweckmaSigerweise werden dann die Schutzgerate 54 in die 
Schaltgerate 18 integriert, so daS in beiden Geraten 
erforderliche Bauelemente, wie Schaltrelais und 
Stromsensor, nur einmal vorhanden zu sein brauchen. 

Die Stromversorgungsanlage gemaB Fig. 4 kann auch 
zusatzliche mit einem Netzschutzsystem ausgerustet werden, 
wie es zu Fig. 1 beschrieben worden ist. Damit kann, im 
Falle daS die Stromregelung des Umrichters 11 nicht schnell 
genug einzugreifen vermag und der Umrichter 11 durch den 
Uberlastschutz 25 abgeschaltet wird, der KurzschluSort 
bestimmt und damit der KurzschluS durch Freischaltbefehl an 
den fehlerstromfiihrenden Leistungsschalter 16 beseitigt 
werden . 



WO 98/08287 



PCT/EP97/04222 



17 

Der Pulswechselrichter des Umrichters kann auch aus 
Thyristoren anstelle der Leistungstransistoren aufgebaut 

sein. 
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PATENT ANS PRUCHE 



Stomversorgungsanlage fur Inselnetze, insbesondere fur 
Schiffsbordnetze, mit einem Wellengenerator (10) 
veranderlicher Drehzahl, mit einem dreiphasigen 
Stromverteilungsnetz (12), das in uber 
Leistungsschalter (16) verbundene 
Hauptversorgungsstrange (13) und 
Unterverteilungsstrange (14, 15) fur mittels 
Leistungsschalter (16) auf schaltbare stromverbraucher 
(17) unterteilt ist, und mit einem zwischen 
Wellengenerator (10) und Stromverteilungsnetz (12) 
angeordneten Umrichter (11) , der uber Netzdrosseln 
(22) das Stromverteilungsnetz (12) mit konstant 
geregelter Spannung und Frequenz speist, und mit einem 
Umrichter-Uberlastschutz (25) , der bei Uberlast eine 
Abschaltung des Umrichters (11) vornimmt, 
gekennzeichnet durch jedem Leistungsschalter (16) zu 
dessen Betatigung zugeordnete f ernsteuerbare 
Schaltgerate (18), durch ein Netzschutzsystem, 
bestehend aus Stromsensoren (39) , die jeweils einem 
Leistungsschalter (16) zugeordnet sind und den uber 
den zugeordneten Leistungsschalter (16) flieSenden 
Strom nach Hohe und Richtung als mit einer Adresse 
verbundene Sensorwerte ausgeben, aus einem mit den 
Stromsensoren (39) und den Schaltgeraten (18) 
kommunizierenden Schutzrechner (40), der bei Auftreten 
eines Kurzschlusses im stromverteilungsnetz (12) aus 
den Sensorwerten und Adressen den KurzschluSort 
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bestimmt und einen Freischaltbef ehl an das oder die 
Schaltgerate (18) des oder der vom KurzschluS 
betroffenen Leistungsschalter (16) legt, sowie aus 
einer Resetvorrichtung (41), die eine ggf . von dem 
Uberlastschutz (25) ausgeloste Umrichterabschaltung 
nach Freischalten des oder der vom KurzschluS 
betroffenen Leistungsschalter (16) wieder auf hebt . 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
ein Aktivierungssignal fur die Resetvorrichtung (41) 
durch logisch UND-Verknupfung eines vom Schutzrechner 
(40) an das Schaltgerat (18) des vom KurzschluS 
betroffenen Leistungsschalters (16) adressierten 
Freischaltbefehls und einer vom angesprochenen 
Schaltgerat (18) zuruckgemeldeten oder vom 
zugeordneten Stromsensor (27) abgeleiteten 
Freischaltruckmeldung generiert wird. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS jedem Leistungsschalter (16) ein Schutzgerat fiir 
Uberstromzeitschutz zugeordnet ist, das den 
Leistungsschalter (16) bei Uberstrom zeitverzogert 

f reischaltet , und vorzugsweise daS das Schutzgerat in 
das fernsteuerbare Schaltgerat (18) integriert ist. 

4. Stromversorgungsanlage nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, gekennzeichnet durch ein 
KurzschluBerfassungssystem, bestehend aus einem 
Stromsensor (27) , der den uber den Umrichter (11) 
flieSenden Strom extrem schnell detektiert, und aus 
einer Umsteuervorrichtung (50) , die bei Uberschreiten 
eines Vorgabewerts des vom Stromsensor (27) 
detektierten Umrichterstroms den Umrichter (11) von 
konstanter Spannungsregelung auf konstante 
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Stromregelung auf einen fiber dem Vorgabewert liegenden 
Stromgrenzwert umstellt, durch jeweils den einzelnen 
Leistungsschaltern (16) zugeordnete Schutzgerate (54) 
fur Uberstromzeitschutz, die den jeweils zugeordneten 
Leistungsschalter (16) im Fehlerstromfall 
zeitverzogert freischalten, und durch eine 
Resetvorrichtung (41), die eine ggf . von dem 
Umrichter-Uberlastschutz (25) ausgeloste 
Umrichterabschaltung nach Freischalten des Oder der 
Leistungsschalter (16) wieder auf hebt . 

Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS 
die umsteuervorrichtung (50) einen Strombegrenzer (51) 
und einen Frequenzregler (53) aufweist, dafc der 
Strombegrenzer (51) so ausgebildet ist, daS er bei 
Uberschreiten des Vorgabewerts die dem Frequenzregler 

(53) vorgegebene Sollfreguenz (f*,,,) mit zunehmender 
Uberschreitungsdifferenz kontinuierlich absenkt, und 
daS der Frequenzregler (53) so ausgebildet ist, daS er 
nach Freischalten des oder der f ehlerstromf iihrenden 
Leistungsschalter (16) seine Ausgangsf requenz (f^.) 
nur allmahlich auf die eingangsseitig anliegende 

Sollf requenz (f so „) kontinuierlich anhebt . 

Anlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Umrichter-Uberlastschutz (25) zusatzlich so 
ausgelegt ist, daS er eine Abschaltung des Umrichters 
(11) vornimmt, wenn der Stromgrenzwert fur eine 
vorgegebene Zeitdauer uberschritten wird oder das 
zeitliche Stromintegral der 

Stromgrenzwertuberschreitung einen festgelegten Wert 
erreicht . 
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7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Resetvorrichtung (41) zusatzlich in der Weise 
ausgebildet ist, daS sie eine durch den Uberlastschutz 

(25) bei Zeit- oder Stromintegraluberschreitung 
vorgenommene Abschaltung des Umrichters (11) nach 
einer Vorgabezeit wieder aufhebt, und daS die 
Vorgabezeit so bemessen ist, daS die eine zusatzliche 
Unterspannungsauslosung aufweisenden Leistungsschalter 

(16) zuverlassig geoffnet haben. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daE die individuelle Freischaltzeit 
der einzelnen Schutzgerate (54) unterschiedlich und 
mit im Stromverteilungsnetz (12) zunehmender 
Entfernung der zugeordneten Leistungsschalter (16) vom 
Umrichter (11) kleiner bemessen ist. 

9. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Aktivierungssignal fur die 
Resetvorrichtung (41) aus der Wiederkehr der Spannung 
im Stromverteilungsnetz (12) abgeleitet ist. 

10. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch 
gekennzeichnet, daS der Umrichter (11) als 
Zwischenkreisumrichter mit einem am Wellengenerator 
(10) angeschlossenen Dioden-, Thyristoren- oder 
Pulsgleichrichter (19) , einem Spannungszwischenkreis 
(20) und einem an dem Stromverteilungsnetz (12) 
liegenden Pulswechselrichter (21) ausgebildet ist. 
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